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Investigations  into  detectable  environmental  effects  across  the  Permo‐Triassic 





2  km  red  square.  According  to  these  data,  background  conductivities  range  from 
volumetric averages of 4 to 10 mS/m at high frequency and from 2 to 8 mS/m at low 
frequency.  Even  within  this  small  area,  differences  between  agricultural  and 





FIRST BREAK SPECIAL TOPIC ON ENVIRONMENTAL GEOSCIENCE
 
The higher  frequency  conductivity  results obtained  from  the  regional  scale  survey 
(200 m E‐W  line spacing) are selectively contoured on the base topographic map  in 
Figure 2. Black  contours denote values  in excess of 100 mS/m and  three  levels of 
colour (red, yellow, blue) then denote values decreasing to 20 mS/m.   According to 
the background study, this cut‐off level should clearly identify anthropogenic sources 
of  enhanced  subsurface  conductivities.  It  is  evident  from  the  results  that  highly 
conductive features (predominantly black contours) occur in association with colliery 
spoil  zones.  Away  from  the  immediate  vicinity  of  the  at‐surface  mineral 
concentrations, less‐conductive anomalies with a plume‐like quality are observed. In 
the  case of Welbeck mine  (We) an apparently  continuous  conductive  zone  can be 
traced  eastwards  for  over  3  km  following  a  topographic  low.  Other  large‐scale 
conductive  features  detected  by  the  survey  (the  Cuckney  and  Thoresby  Lake 
anomalies) are not yet understood. 
 
Many  other  smaller  scale  features were  found  to  provide  significant  conductivity 
signatures. Types of  land‐use giving  rise  to detectable conductive anomalies  in  the 
Shirebrook  area  include  agricultural  waste/slurry  pits,  sewage  works  and  former 
landfills. Three  isolated  landfills are  labelled L1, L2 and L3  in Figure 2. All three are 
classed as unengineered (i.e. they used the dilute and disperse principle) and closed 
during  the  1970’s.  Limited  ground  geophysical  surveys  at  sites  L1  and  L3  (L2  is 
inaccessible)  confirm  the  airborne  results.  The  amplitude  observed  in  association 
with  L1  is  some  160  mS/m  indicating  that  it  probably  constitutes  a  significant 
bioreactor some 25 years after closure. 
 
High resolution data 
 
Infill  flying,  using  50 m  flight  lines,  provided  higher  spatial  resolution  data  in  two 
areas of  the Shirebrook survey. Figure 3a shows a portion of  the higher  resolution 
conductivity results across a central swathe (1 x 4.5 km, red rectangle Fig. 2) of the 
former Sherwood Forest. Contour lines denote the 10, 20 and 30 mS/m levels. Figure 
3b  comprises  the  1:50k  Ordnance  Survey  map  with  water  pipeline  routes 
superimposed.  Both  images  are  draped  on  exaggerated  topography.  The 
pumping/blending  station  (silver  cylinder)  takes  nitrate  enriched waters  from  the 
north  and  mixes  these  with  cleaner  waters  from  five  newer  (1992)  extraction 
boreholes  in  the  forest  (Fig.  3b).  Towards  the  north,  enhanced  conductivities, 
associated with an E‐W  trending  regional  scale  feature are observed  in detail. The 
extensive 10‐20 mS/m  zone probably  represents a marginal  increase  in TDS  levels 
with  the main  enhancements  (>  20 mS/m)  occurring  in  association with,  but well 
below,  the  topographic  low. An extensive  conductivity high  is also  centred on  the 
extraction  boreholes.  The  results  imply  a  possible  association  between  water 
extraction  and  the  regional  scale  movement  of  pore  fluids  with  enhanced 
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High resolution results obtained across a 3 x 2 km area (blue rectangle Fig. 2) centred 
on the working Thoresby mine are shown in Figure 4. The upper frame displays an air 
photo  mosaic  draped  over  exaggerated  topography.  The  pithead  appears  in  the 
centre of  the  image surrounded by exposed coal working/processing areas. To  the 
east  and  south  east,  topographic  highs  indicate  landscaped  spoil  zones.  The 
conductivity  distribution  is  selectively  contoured  and  draped  over  the  same 
topography  in  the  lower  frame.  The  gray  area  denotes  conductivity  values  <  15 
mS/m; this  level, chosen as a  local background, defines a series of strong gradients 
outlining  the  perimeter  of  the  mine  in  the  west  and  north.  Within  the  mine, 
conductivity  values  increase  from  20  mS/m  (blue)  through  increasingly  warmer 
colours to red (~50 mS/m) and beyond to values in excess of 150 mS/m (areas with 
cross‐hatch).  The  latter  values  partially  trace  at‐surface  mineral  concentrations. 



































































































































Figure 1 Scale of information delivered by an airborne vertical coil
(height 40 m). Induced electric field is a maximum directly
below the coil. Contoured region is 3 skin-depths, central
transparent zone is 1 skin-depth. Red arrowed lines
indicate 50 m  flight line spacing.
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Figure 4 3 x 2 km area centred on Thoresby mine. Upper frame: aerial 
photograph draped on exaggerated topography. Red dots indicate




















































Figure 5 Vertical electric sounding results obtained across the Shirebrook area.
Profile A: background. Profile B: agricultural. Profiles C obtained to the
east of Thoresby mine.
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